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1 .はじめに
言語生態学においては、人間言語を人間的自然言語として捉え、人間的自然活動を媒
介し形成する人間的言語の活動を対象とする学として201主紀型展開が進められた。さ
らにこれを継承・発展させ、 21t!t紀冒頭を転IBJ点としてパラダイムシフトが形成され
てきた。すなわち、言語生態学は新たに普遍的自然パラダイムの基軸をなすものとして
構築され、言語活動事象を、自然史生成並びに自然生態系生成を媒介し、それらと相即
的相互形成的に生み出される、従って自然史に一貫し自然生態系に普通的に存在する事
象として捉え返すパラダイムシフトである。
それは、宇富進化、生命進化、人類進化に即応して、それぞれ回有の言語実体によっ
て担われ、固有の形態および機能のもとに創造される自然情報事象を統括して捉える学
として、また、言語事象を、自然言語事象、人間的自然言語事象の間有相を持ちつつも
自然史に一貫し、(人間的自然生態系を含む)自然生態系に普遍的な存在事象として捉
える言語学、言語生態学として新たに構築されてきた。
そのもとで、自然言語、及び自然言語活動事象の由有相を対象とする自然言語生態学
が、記号学における生命記号論biosemioticsをも踏まえつつも、それとは異なり宇富進
化、生命進化に即応して、第一に、自然言語を生命のみならず物質・生命雨レベノレに亘
る事象として明示的に捉え、第二に、それら事象の形作る生態学的諮問係を解明する学
として形成・展開されてきた。
本論は、自然言語生態学の基本的捉え方に基づき、自然言語の、生命偲体発生過程と
の相即的相互形成過程について、前号で見た導入部分を踏まえ、本号でその詳細を捉え
返し考察する。
2. 自然言語生態学の前提とする基本的捉え方の全体像
以下 (1) - (5)に、前号で見た自然言語生態学の前提とする基本的捉え方の骨格
のみを示し、本号でさらにそれを踏まえた(6 )以下を加え基本的捉え方の全体像を提
示する。
( 1 )基本的捉え方1-自然・言語・自然史一
①自然は、物質・生命・人間各レベノレで、それを構成する自然実体による相互作用を通
-27-
じて進化し、自然史を生成する。自然実体の相互作用を媒介することによって自然の必
須部分を形作るものが¥実体の各レベノレに応じた物質言語・生命言訪・人!日j言語それぞ
れの!翠有形態を持って生成される言語である。
②l当然諸活動、人間的自然諸活動はいずれも、自然言語諸活動によって媒介され、三
者が相自[J的相互形成約に生成される。 自然言語の存在なくして自然、人間的自然いずれ
も存在することができなし」一言でいえば、言語なくして自然はない。
③自然史、人間的自然史はいずれも、自然言語によって媒介され、相即的相互形成的
に生成される。逆に自然言語は自然史、人間的自然史と相良IJ的相互形成的に生成され
る。自然言語の存在なくして自然史、人間的自然史いずれも存在しなし¥。
(2)基本的捉え方2一言語生態学@自然言語生態学 eパラタイムフレームワークの学
としての生態学一
①言語生態学は、言語活動事象を、自然史に一貫し自然生態系に普遍的に存在するも
のとして捉え返す。その上でそれらの事象を自然言語事象、人liJ的自然言語事象の|主i有
利3を持ちつつも、自然史に一貫し、(人間的自然生態系を含む)自然生態系に普遍的な
存在事象として捉える言語学である。
②このうち、自然言語事象に焦点を置き、物質レベノレ・生命レベノレの自然諸活動と自
然言語諸活動との間の相即的相互形成的事象を解明する学が自然言語生態学である。
③自然諸活動と自然言語諸活動との|習の相即的相互形成的事象を解明する学としての
自然言語生態学は、言語生態学i語有内容を起点としつつも、同時にそれを核として、こ
れまでの細分化された個別自然科学の成果、並びに知見を統合的に捉え返し新たなパラ
ダイム、すなわち普遍的自然パラダイムの下に構築する枠組みParadigmatic
frameworkの学、すなわちパラダイムフレームワークの学としての生態学として形成
展開される。
(3)基本的捉え方3ー 情報・自然実体・自然実体問の相互作用と対話一
①言語生態学において自然情報を論ずる場合、情報はそれを担う自然実体相互間にお
いて形成される相互作用およびそれに応じて形成される関係づくりを媒介するものとし
て規定される。
②自然言語生態学の視点から、第一に、自然実体は他の自然実体との相互作用を担う
にあたり、自然実体聞の対話を媒介とする。第二に、自然実体!習の相互作用を基礎とし
て形成展開される生命活動は、自然実体問の対話を媒介として生成される自然言語活動
と相郎的相互形成的に生成される。第三に、自然活動をになう自然実体は、相互作用す
ることを通じて自然活動を可能とし、自然実体関のコミュニケーションがこの相互作用
を実現する。
③生態学においては、このように自然実体関の相互作用を基礎として自然は対話する
ものとして規定される。例えば、生命個体実体とそれを取り巻く生態環境実体問の相互
作用に基づく対話、細胞実体関の相互作用に基づく対話、蛋白質実体問の相互作用に基
づく対話がある。
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(4)基本的捉え方4
一生体内外生態系@生命諸活動を媒介するコミュニケーション基幹回路一
①本論の基づく生態学においては、生体外に広がる生態環境を成す生体外生態系と、
生体内生態環境各レベノレを、両者を一貫する包括的な生体内外生態系endo-exobody
ecology systemとして82える。
②生体外生態系における環境変化に対して、生体内生態系の白然実体の中心をなす細
胞による細胞応答を基礎として I~~ かれる、生命諸活動を媒介するコミュニケーション基
幹回路を、生体内外両生態系における諸関係を媒介して統括的に形成する自然言語活動
の基幹過程、自然言語生態系基幹コミュニケーション回路として規定する。
(5)基本的捉え方5一自然言語活動の実体、形態、機能 e生命レベルの自然言語一
① I~l 然言語生態学においては、この基幹I~I路を成すものである自然言語諸活動につい
て、生命諸活動の各レベノレの、第一に、生命実体、例えば細胞、タンパク質分子粒子、
ゲノム、エピゲノムなど、第二に、それらが生命活動を担う媒介として形成されるコ
ミュニケーション、およびそれを担う自然言語実体、場合によってその形態、第三に、
それに即応する自然言語機能を、明示的に捉え返す。
②生命活動ベノレの実体が相互作用することによって、生命体が組織され生命諸活動が
生成される。この実体I~l]の生命活動jこの対話、並びにコミュニケーションを通じて生成
され実体問相互作用を媒介する自然情報が生命レベノレの自然言語である。
(6)基本的捉え方6-自然と自然言語の柑邸的相互形成的生成一
自然言語生態学においては、生命レベノレを対象とする場合、生命活動諸i{lの形成‘維
持・展開のそれぞれに対して相却的相互形成的になされる自然言語活動による媒介相を
明らかにする。これを通じて、生体内外自然生態系との!日jで、 m即的相互形成的に形作
られる自然言語生態系の形成過程が明らかにされる。
一般に、自然と自然言語は相即的相互形成的に生成される。言い換えれば自然生態系と
自然言語生態系は、相良IJ的相互形成的に生成される。それは自然のいかなるレベルにおい
ても同様である。物質レベノレにおける自然活動は、向レベノレにおける自然言語活動によっ
て媒介され、両活動は、相自IJ的相互形成的に生成される。生命レベノレにおける生命活動
は、生命レベルの自然言語活動によって媒介され、両者もまた 1:I~tliJ的相互形成的に生成さ
れる。同様に、人間レベノレにおける人間的自然活動、ElIJち人I1lj社会活動は、人間的自然の
言語即ち人間言語活動によって媒介され、間活動は、相J;liJ的相互形成的に生成される。
(7)基本的捉え方7
一自然のwellbeingと自然言語のwellbeingの相部約相互形成的生成一
この結果、同様に一般に、自然のwellbeing(あり方の良さ)は自然言語のwellbeing
と相即的相互形成的に生み出される。物質レベノレ・生命レベノレ・人1M]レベノレ何れの
wellbeingも自然言語のwellbeing と村~EliJ的相互形成的に生み出される io
これらによって生み出される一つの帰結は、自然と自然言語のしづどれかの不全は、互
いに他方の不全を引き起こすことであるo :!-JJUE~的には、人間社会の不全として、例えば
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民族間対立は、あるいは異文化問対立は、相互間の言語的コミュニケーション上の不全
を引き起こし、逆も同様に不全を引き起こす。生命活動上の不全は、例えば細胞間相互
作用上の不全は、細胞間あるいはそれを支えるタンパク質分子粒子実体相互間の自然言
語コミュニケーション上の不全を引き起こし、逆も同様に不全を引き起こす。生命活動
上の不全、例えば様々な疾患、がんなどの発症は、自然言語コミュニケーション回路及
びそれを構成するタンパク質分子粒子実体、あるいはそれによって構成される因子を形
作る生命活動上の自然言語活動の不全によるものであることがきわめて多く、逆も同様
である。
これを逆から見ると、人間社会の保全f!jJち、あり方の良さは、人間言語コミュニケー
ション上の保全部ちあり方の良さの実現によって可能となりまた逆も同様である。 同様
に生命活動上の不全の解消つまり保全によるあり方の良さの実現は、生命レベノレ自然言
詑コミュニケーション上の保全即ちあり方の良さの実現によって可能となりまた逆も同
様である。具体的には自然言語コミュニケーション回路を構成する細胞、タンパク質分
子粒子実体、それによって構成される因子の活動や機能の保全実現によって可能とな
り、また逆も!司様である。
この、自然言語生態学の眼目のf!iJち生命活動諸相の形成・維持・展開のそれぞれに対
して相f!iJ的相互形成的になされる自然言語活動による媒介相を明らかにすること、これ
を通じて、生体内外自然生態系との!習で、相f!1J的相互形成約に形作られる自然言語生態
系の形成過程が明らかにされるこれによって、以下の諸点が可能とされる。
1.生命諸活動を、本来生体内外生態系と生体内生態系を買いて統合的に展開されて
いる生命諸活動を、レベノレ別に分け、分野別に純分化して精織に分析することで分野、
下位区分別に形成されてきている個別諸科学の知見を、内外及びそれぞれの各レベノレの
生態系を一貫する総体のパースペクティプのもとに捉え返す。
2.上記のパースペクティプを形成する基礎をなすものとして、一方の、生体外外部
環境の変動と、それに対する生体内生態環境各レベノレに存在する細胞、タンパク質分
子・粒子の各実体の細j庖応答、・分子応答を基軸としてなされる生体内外生態系を貫く
コミュニケーション過程とそれを形作る各自然言語活動と、他方の、生体内外生態系に
亙る上に述べた細胞・タンパク質分子・粒子実体による各生命活動の、両者それぞれの
相即的相互形成的生成過程を捉え返す。
(8)基本的捉え方8
一自然生態系と自然言語生態系、自然活動と自然言語活動の相却的相互形成的
過程を把捉する学としての自然言語生態学一
上記1. 2. の二点を通じてさらに以下が可能となる。
1. これまで生命個別科学により、明示的に捉えられることの少なかった「生命活動
各相に内在的にまた相即的に相互形成される必須部分としての生命レベル自然言語活
動Jをそのような特性をもっ活動として明示的に把握する。典型的には、生命個体発生
の過程において、細胞関相互作用とそれに呼応してなされるモノレブォゲン(形態形成素)
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など、形態形成因子間の情報伝達を介した生命各レベノレの実体問のコミュニケーション
の緊密な相、とりわけタイミング、場所、大きさ共に厳密に整序されたその緊密な相
を、細胞間相互作用に基づく個体生命発生の、展開によっては、寸分、一一瞬の不全で
あっても奇形や死亡につながる精織な形成展開相と相即的相互形成的に把握すること
が、個体生命発生の形成展開相を可能にする条件をより明示的に把握する基礎となると
いう認識および諸学におけるその適用に資することができる。また、{自体生命発生に関
わるこの認識のみでなく、ゲノム情報の発現において、エピジェネティクス各国子が、
タイミング、場所共に整序されたこれらの各国子実体関のコミュニケーションの緊密柑
を把握することによって、不全の発現による成人病、がんの発症をも制御する可能方|略
をより明示的に把握する基礎となるなど、生命活動各ジャンノレに関する認識および諸学
におけるその適用に資することができる。
2.言語学の対象事象が人間言語に特化され限定されてきた結巣、(わずかに記号学
や、生命科学におけるオートポイエーシスにおいてのみ注目されるに止まり、)学の対
象として明示的に捉えられることの少なかった自然言語活動を、上記のようなものとし
て捉え返すことによって、言語学が、自然事象を対象とする諸学に資する上でも意義を
持つ学として定立され、新たに人間的自然を含む自然に普遍的に存在するものとしての
人間言語並びに自然言語によってなる言語総体を対象事象とする学として硲立される。
具体的には、自然言語事象を対象とする言語学は、内外、各レベノレの生体内外生態系を
一貫した総体のパースペクティブのもとに捉え、同時に、自然生態系と自然言語生態
系、並びにそのもとになされる生命活動と、自然言語活動の相f!iJ的相互形成的過程を第
一義的に重視する学である自然言語生態学として形成、展開される。
(9)基本的捉え方9
一自然言語生態学の主体・自然の自己実現および自己認識の過程としての自然
言語生態学・視ー相視全自然史の過程一
自然言語生態学を通じて、自然及びそれと相即的に相互形成されていく自然言語の全
体相を捉え返し明らかにしていく主体、すなわち自然言語生態学における学の主体は、
言うまでもなく人間である。その場合自然及び自然言語を学の対象とする主体としての
人間は人間的自然かっ歴史的自然としての人間として規定される。
人間的自然とは自然生態系を人間という固有の形態を以て形作る自然である。歴史的
自然とは21世紀現在に存在するものでありながらそれに先立つ137億年前からの宇宙
の起源以降の物質、生命、人類それぞれの進化の過程すなわち、自然史のすべてを凝縮
し現在化して負う自然史的存在としての自然である。
このような自然としての人間は、第一に、自然生態系の一端を形作ると向1寺に、自然
史のひとこまひとこまを創造し、形作ってゆく主体である。第二に、1:37億年を経て形
成、展開し、開示されてきた宇宙を凝縮して分有する主体であり、宇宙の凝縮的分身を
なす主体である。第三に、総体としての自然が自己を実現し自己を認識して行く媒介と
して存在する主体である。すなわち総体としての自然が自己を凝縮して分有する自己の
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i存在的分身として位置づけ、そのような形によって総体としての自然の自5実現三と自
己認識1を遂行してゆく主体4である。
このような主体によって遂行され形成される自然言語生態学の展開の過程は、自然の
自己認識と自己実現の過程をなすものとして実現される。すなわち137億年前に「無j
から出発した宇宙すなわち自然が、物質、生命、人類の各進化の過程の諸イ;13を経て、
211l寺世紀の現在いかなる相を以て自己を実現しその、開示、形成され存在しているか
を、自己を凝縮して分有する人間主体による認識を通じる形を以て、自己を認識する過
程をなすものとして実現される。より特異的には、総体としての自然にとって自己を形
作る相である自然言語と自然のお:Ifl[]的相互形成的に進行し存在する現在を明らかにする
過躍として実現される。 何時にそれは、自然言語と自然の初日IJ的相互形成的な現在の各
中1-1 を、 -i;I~1 を視るにあたり、それを、そのー相を実現するに至らしめた先行する自然史
諸手I~ を凝縮してそこにあるものとして捉え返して視ることを通じて明らかにする過程、
視ー相視全自然史の過程をなすものとして実現される。
本論は、以上を踏まえ、自然言語と生命個体発生過程の相即的相互形成過程のうち誘
導作用と自然言認の相即的柑形成的過程および、生命個体発生過程における自然言語実体
の活動の枠組みについて考察する。以下、論究する対象事象に関わる、それ自体では自
然言語学的分析を持たない個別自然科学における知見に示される対象事象のうち自然言
語の活動に相当するものとして捉えられる事象部分に焦点を当て、第一に、それを自然
言語の相として捉え返し、第二に、自然言語生態学の枠組みのもとに、第三に、明示的
に、 I~I 然言語実体関の相互作用を基軸とする自然言語活動として分析し論述する。
3. 自然言語と生命{自体発生過程の相即的相互形成過程 その一
一誘導作用と自然言語の棺郎的相形成的過程一
生命個体発生過程を促進する自然言語活動としての細胞間コミュニケーション 5 生
命{自体発生過程を促進するおそ幹をなすものは、生命体を構成する細胞同士の相互作用で
あるに
ここで注目すべき点は、生命活動の自然実体である細胞河土の相互作用が、これらの
細胞関で形成される細胞関コミュニケーションを通じて実現されることである 7。言い
換えれば生命活動をなす実体である細胞が、問時にその生命活動を支える細胞関コミュ
ニケーション即ち、自然言語実体問のコミュニケーションを通じて形成される自然言語
活動の実体を形作る自然言語実体でもあるというー館二重の関係を形成するという点で
ある。
このように生命活動の自然実体である細胞が同時に自然言語実体としても存在し、生
命イI~I体発生という生命活動過程は、自然言語実体としての細胞が情報担体8 を媒介とし
て、自然言語活動を成す細胞間コミュニケーションを形成することを媒介として実現す
るものであるということができる。
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情報担体細胞誘導因子:発器細胞から発信され、標的細胞によって受信される自然言
語実体によるコミュニケーション 上記のように細胞関相互作用によって細胞群が他の
細胞に働きかけるきっかけを作るのは、細胞群から放出される細胞誘導因子である。生
命1自体発生過程とは、当初一個の卵細胞だったものが受精卵を経て、複数の細胞とな
り、さらに卵割を重ねるごとに多くの細胞群からなる生命個体となり、個体内に組織を
成し器官を形成して、総体としての生命1m体が形作られていく過程である。この過程を
促進するのが、形成されてくる細胞という自然実体が互いに働きかけ、相互作用を展開
していく過程である。この自然実体相互間の相互作用を媒介するのが、情報担体である
細胞誘導因子が発信細胞から発信され、標的細胞によって受信される岳然言語実体によ
るコミュニケーションである。
「誘導因子にはいくつかの分子種がある。成長因子、サイトカイン、ホノレモンなどと
して知られている。成長田子は、いくつかのファミリーに分かれており、初邦期J)J脹j距杢の前後
ij車紺軸ドh阿袖!I計油1出lJにそつたパタン7形伝j成戎や)J脳j悩図の領域化に関わる線制紺維i主;芽品創和制1出HJ.胞泡増殖i図翠子などがある (け4
20ω08 : 3犯8)汁j。サイトカインとは、「細胞から放出され、とくに免疫反応発現や調節に関
与する生理活性物質。多くはポリペプチド(向上:38) Jである。このように情報担体
である細胞誘導因子が同時にパタン形成、免疫反応などの、生命活動の担い手をも成し
ているのである。ここにも自然言語実体と生命活動を担う自然実体が一個二重の関係を
なす相が見られる。
自然言語活動のネットワークである細抱内情報伝達系 情報担体として自然言語活動
を担うおIl胞誘導因子は、その多くが発信細胞から標的細胞に到着するとその襟的細胞の
細胞膜に存在する(その因子の)受容体に結合する。受容体において細胞誘導因子は自
然言語実体|首相互作用の中核をなす自然言語活動のネットワークである細胞内情報伝達
系を活性化し、特異的な遺伝子発現を誘導し、制御する。機的細胞がどのように細胞誘
導因子に応答するかは、その襟的細胞がどのような受容体を持っているかによるのであ
る。
自然言語活動を手がかりとする生命倍体発生 細胞誘導I~I子それぞれは誘導以外の機
能を合わせ持つが、誘導すなわち濃度の違いによって標的細胞に形態形成に関わる空間
情報、位置情報を与えて複数の反応を引き起こす因子として機能する場合この因子をモ
ノレブォゲンと呼ぶ10。これが当該する局所的なj室生源からの距離に応じてさまざまな強
さの情報を標的細胞に伝え、標的細胞は、それらの情報の強さによって分化する lio
この分化の|擦に、発生過程の綬底次元における自然言語活動と生命活動の相即的相互
形成的過程が展開する。 N]Jち標的細胞は、清報担体としての自然言語実体であるモノレ
フォゲン、情報分子の濃度勾配の発信する自然言語情報の強さを指擦として受容するこ
とによって、組織の中の位置に応じた適切な細胞の種類に分化する 12。まさに文字どお
り、自然言語活動を手がかりとして生命個体発生という生命活動のきわめて精妙な時間
的空間的詳細の形成、展開が可能とされるのである。
生命活動の基本単位としての細胞、同時に自然言語実体としての細胞 この例に端的
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に示されるように、細胞は生命活動の基本単位として、生命個体発生の根底を担いその
もとで発生の運命が展開される誘導の過程を辿る。 I可il寺に他方、細胞は自然言語実体と
して互いの相互作用を通じてまた、下位の自然言語実体である細胞誘導因子であるさま
ざまな情報担体との連携を通じて形成するネットワークを通して自然言語活動を担い、
生命個体発生の精織をきわめる形成過程を実現していく。
自然言語活動を担う細胞誘導因子実体と受容体との相互作用 このような細胞に呼応
して自然言語活動を担う細胞誘導因子実体は、リガンドとH乎ばれる誘導細胞から分泌さ
れる蛋白質分子である。この細胞誘導を成す蛋由貿分子は、細胞内に直接拡散して細胞
質の受容体と相互作用したり、細胞表面に存在する細胞膜を寅く膜貫通型受容体を媒介
として作用することを通じて自然言語情報を伝達する自然言語活動を担う 110
細胞誘導を成す蛋白質分子が、細胞内に直接拡散することを通じて形作られる誘導情
報が、一旦、受容体に結合すると、カスケード(階段状に流れ落ちる滝、の意味)と ~I乎
ばれる、自然情報伝達を担う一連の自然言語活動によって媒介される反応が進行する。
こうして、さらに別の自然情報担体をなす自然言語実体である転写因子が他の蛋白質の
活性を変化させ、最終的には遺伝子発現のパタンを制御する 140
誘導情報の形成するコミュニケーション形式の三つのタイプ 誘導情報の形成するコ
ミュニケーション形式としては、内分泌情報、近傍分泌(別称パラ分泌)情報、隣接分
泌情報形式の三つのタイプがある 150
内分泌情報のコミュニケーション形式では、いずれも自然言語実体である情報発信細
胞と標的細胞が離れており、下位自然言語実体誘導情報分子は、例えば、血管を通って
標的細胞に到達するホノレモンが典型的である 16。これに対して、近傍分泌情報コミュニ
ケーション形式は、生命1?i1体の初期発生において典型的であり、誘導i円相互作用は局所
的であり、情報の到達範囲は細胞数個の程度である 170 このように特定の細胞で作られ
た分泌物が近傍細胞に作用するものが近傍分泌情報コミュニケーション形式である。さ
らに、隣接する細胞同士で作用するのが隣接分泌情報コミュニケーション形式である。
また、場合によって一つの細胞で作られて分泌された物質が、自らの受容体を通じて自
らの*Hl胞に作用する自己分泌というコミュニケーション形式タイプもある 180
以上のような自然言語実体を成す蛋白質情報分子は上で触れたようにソガンドと呼ば
れ、それぞれ襟的細胞内でこの自然情報を受け取り、送り出す特異的な受容体に結合す
る。受容体はこれらさまざまな分子にリン酸化などの化学変化つまり修飾を施し、以降
の自然情報ネットワークを通じた自然情報カスケードを経て、自然情報を下流に送り、
最終的には遺伝子発現の変化をもたらす19。それぞれの自然情報分子は、対応する受容
体と自然情報伝達系を持ち、別々の受容体から開ーの自然情報伝達系につながる場合
と、一つの受容体を起点として複数の自然情報伝達系に自然情報が伝達される場合があ
る。これら二つのような自然情報経路の交差する自然言語のコミュニケーション形式を
クロストークとよんでいる200
自然情報分子を実体として形成される自然言語による対話のなす自然情報伝達経路
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自然情報分子を実体として形成される自然言語による対話のなす自然J情報伝達経路は四
つのパタンに分けられる(向上)。
1 .細胞内受容体型自然I情報伝達経路:蛋白質情報分子リガンドが襟的細胞表面の受
容体の媒介なしに直接、様的細胞に入り、細胞の受容体と複合体を形成する210
2.酵素共役型自然情報伝達経路:蛋白質情報分子リガンドが標的意!1I胞膜の受容体を
として、酵素がカップノレをなす(=共役する)多数の蛋由貿分子の結合した
自然情報カスケード下流にタンパク質リン酸化を伴うへ
3. G蛋白質結合型自然情報伝達経路:蛋白質情報分子リ方ンドが標的細胞膜の受容
{本を媒介として情報カスケード下流に自然情報を伝達し、その過程でG:llif臼質、
ホスホリバーゼCが関与するお。
4. 自然言語実体へッジホッグ型自然1情報伝達経路:蛋白質南報分子リガンドが標的
細胞J葉の受容体を媒介として情報カスケード下流に自然情報を伝達し、その過程
でG蛋白質、アデニノレ酸シクラーゼが関与する210
第一のパタン、細胞内受容体型自然情報伝達経路ステロイドホノレモン25を代表的リガ
ンドとする自然情報伝達経路である。ステロイドホノレモンは相手方自然言語実体である
襟的細胞の細胞膜に達すると直接細胞内部に入り細胞内にある受容体と結合し、細胞核
に到達する。
和!日j包内受容体型情報伝達経路のパタンでは、このようにして細胞質の中で、自然情報
発信細胞からの個別的な自然情報を担う自然言語実体であるたとえばステロイドホノレモ
ンという蛋白質情報分子リガンドが、標的細胞膜上ではなく、細胞内にある受容体と復
合体を形成し、それが、(自身もまた自然言語実体である)襟的細胞内に存在する、遺
伝子を有することで生命個体全体にかかわる自然言語活動をになう自然言語実体である
*11胞核の中に入り、遺伝子情報の発現を制御する。発現を制御されたこのような遺伝子
情報が、転写され翻訳されて、対応する生命活動を担う蛋白質の合成、それを基礎とし
た生命活動上の機能が形成、発動されるに至るのである。
第二のパタン、酵素共役型自然情報伝達経路は、上皮細胞増殖因子EGF2iを代表例の
リガンドとする情報伝達経路である。上皮細胞増殖因子は、(細胞膜の上にある受容体
であり、自然情報変換を機能として持つそれ自体が自然言語実体である)チロシンキ
ナーゼ型受容体にリガンドとして結合、これに別の自然言語実体チロシンキナーゼが働
きかけ活性型チロシンキナーゼに変わる。その活性型チロシンキナーゼが蛋白質リン酸
化を経て、受容体に自然情報伝達のための蛋白質情報分子の複合体が形成され、多数の
蛋白質分子の結合した自然情報伝達系を通して伝えられたそれぞれの自然情報が対応す
る核の中に入札遺伝子発現を制御する270 チロシンは、細胞でのタンパク質生合成に
使われる22のアミノ酸のうちの一つで、必須アミノ酸であるヘテロシンは、チロシン
キナーゼと呼ばれる固有の酵素の作用でリン酸化29すなわちリン酸基による修飾、つま
り化学変化を受け、酵素の機能や活性を変化させる役割を果たす。
第三のパタン、 G蛋白質ω結合型自然情報伝達経路は、繊維芽細胞FGF31、血小板由来
35 
増殖因子PDGF32などを代表例のリカ、、ンドとする自然情報伝達経路である。自然言語実体
G蛋白質は*IlJ包で最も重要な自然情報伝達分子の一つであり、糖尿病、がんなどの一因
はG蛋白質の機能不全による自然言語活動上の不全によるものとみることができる。
自然情報を担った自然言語実体をなすG 蛋 I~質が細胞膜上にある G蛋白質結合型受容
体に結合すると、細胞内に存在していた別の自然言語実体のG蛋白質が受容体に働きか
け、これを活性型G蛋自質として活性化する。活性型G蛋白質がさらに別のところにあ
る細胞膜上のアデニル駿シクラーゼに結合する。それに伴いアデノシン三リン酸
ATp:l:U4がこれに働きかけ環状アデノシンーリン酸AMP(cAMP)3:)、を活性化させ、そ
れが蛋白質リン酸化を経て核の中に入り、遺伝子発現を制御するお。
第四のパタン、 G蛋白質結合型のもう一つの形態の代表例が自然言語実体へッジホッ
グ型自然情報伝達経路である。へッジホッグ型自然情報伝達経路は、自然言語実体であ
るへッジホッグ(iヤマアラシJ) と呼ばれるタンパク質を中核とする自然情報経路であ
る。生命@体の受精卵形成以降の細胞分裂・相互作用過程である妊の発生では細胞は、
この経路に基づいて位置情報:37を獲得する。
へッジホッグがG蛋白質結合型 1受容体に結合すると、細胞内に存在していたG蛋白
質がこの受容体に働きかけ、活性型G蛋白質として活性化する。これがさらに別のとこ
ろにある細胞膜上のホスホリバーゼC:l8に結合する;190ホスホリバーゼ Cは、主な基質ー
であるホスアァチジノレイノシトーノレ4，5-二リン酸 (phosphatidylinositoI4，5-bisphosphate， 
PIP2)40を分解する。この反応により生じるPIP2低 Fは自然情報として働き細胞内で多
様な反応を引き起こす410 そのーっとして、 PIP2部分がG蛋白質に働きかけイノシトー
ノレ3リン酸IP342を活性化させジアシノレグリセローノレ4:1と共に、蛋白質リン酸化を経て核
の中に入り、遺伝子発現を制御するへ
生命個体発生過程における自然言語実体の活動の枠組み 次に以上のパタンを踏まえ
生命個体発生過程における自然言語実体の活動の枠組みを明らかにする。
自然言語実体相互需のコミュニケーション過程を形作る自然情報伝達 生命個体発生
過程における自然言語実体相互間のコミュニケーション過程を形作る自然情報伝達は、
次のように、個体外生態環境や、細胞外生体内生態環境に対する自然言語実体である和H
胞による応答の形作るシステムである。細胞応答の中核部分は、細胞の外からの環境情
報に応じて、細胞核の中の遺伝子発現の末端を変えることにある。自然言語実体細胞に
対して下位レベノレに当たるもう一つの自然言語実体である情報担体情報分子の多くは、
上で見たファーストメッセンジャー(細胞膜貫通型の受容体に結合するリガンド)と呼
ばれる蛋白質分子である。これが{受容体の細胞外ドメインに結合すると、細胞質ドメ
インに構造変化が起こり、たとえばキナーゼのような酵素活性が遅れて現れてくる。こ
れにより、情報分子は一連のキナーゼ活性として細胞内に広がり、最終的にそれまで
1民っていた転写因子を活性化するJ(トワイマン2005p93)。
細胞内の自然情報伝達の起点である受容体と、分泌蛋白質ファミリーを介する情報
細胞に到達した自然情報をきっかけとした細胞内の自然d情報伝達の起点は自然言語活動
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実体としての受容体である。自然情報に関しては、生命個体発生過程において、自然情
報として多く見られるのが上でも見たように、分泌蛋白質ファミリーを介する自然情報
である450 これには成長因子、サイトカイン、へッジホッグのほかにも細胞増殖分化に
関わる分泌蛋白質の一群 TGF-ベータスーパーファミリー蛋白質、 VVnt(ウイント)蛋
白質などがある。これらの自然、情報担体分子は、受容体のリガンドとして機能する。
分泌蛋白質ファミリーを介する情報 分泌蛋白質ファミリーのうち第ーをなす成長医
子は、チロシンキナーゼ型受容体のリガンドとして機能する460 リガンドが結合する
と、ニ量体(分子の塊二個の合わさった複合体)への変化が促進され、受容体に!富有の
自然言語実体である細胞質内チロシンキナーゼが活性化される。この活性化によって、
受容体がリン酸化される。それに伴い初日抱質内にある一群のキナーゼの連携によっても
うひとつの自然言語実体である転写因子が活性化し、細胞核内の遺伝子発現が調節され
る。
分泌蛋白質ファミリーの第二であるサイトカイン4iは、細胞質キナーゼを結合した受
容体に結合する。すると、二量体化が促進され、自然言語実体であるそのキナーゼが活
性化され、さらにこの活性化によって、受容体がリン酸化され、細胞質内にある不活性
の自然言語実体である一群のi1岳写因子が、そのリン酸化部分に結合し、リン酸化され
る。リン酸化を受けることによって、その自然言語実体である転写因子は核に移行し、
遺伝子が発現される。
蛋白質ファミリーの第三である綿抱増殖分化に関わる分泌蛋自賓の一群 TGF-ベータ
スーパーファミリ一分泌蛋白質48は、発生過程で自然情報伝達分子として機能する。い
ずれも自然言語実体であるリガンドの結合によって、受容体の多量体化が促進され、受
容体の(セリン/トレオニンという)キナーゼ活性が上昇する。受容体の下流に位置す
る主な襟的は、自然言語実体である (SMADという)蛋自質である。これは、細胞核に
移行し、自然言語実体である転写調節因子として機能する。
蛋白質ファミリー第四であるへッジホッグ49 (やWnt)の蛋白質は、形態形成物質と
して機能し、お互いに影響しあう情報伝達系を形成する。これを通じてショウジョウパ
エの怪の擬体節の境界で互いの発現を維持するのに機能する。
蛋自質ファミリー第五をなす、すでに詳しく見たステ口イド関連分子は、細胞J莫を通
過すると拡散してしまう。それらの受容体は細胞内に存在し、細胞膜の上に見られる受
容体と異なる。自然言語実体であるリ方、ンドの結合に伴い、二量体となり、次いで、細胞
核に移行し、自然言語実体である転写因子として働く。
ファーストメッセンジャーとセカンドメッセンジャー ファーストメッセンジャー、
受容体に並ぶ生命個体発生過程における自然言語実体相互関のコミュニケーション過程
を形作る情報伝達の枠組みの第三は、上で触れたように自然言語実体のーっとして、遠
距離、広範囲にわたる自然情報のネットワークを担ぃ襟的細胞表面にやってくる自然情
報分子であるリガンド、ファーストメッセンジャーに対して、この自然情報を引き継
ぎ、受容体の違いに応じて情報変換されたあと、細胞質内で自然情報伝達に携わる自然
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言三苦笑体分子であるセカンドメッセンジャーがある。セカンドメッセンジャーは襟的高!H
胞に対して大きな生理的影響50を及ぼす。例えば、受精にあたって重要な小胞体からの
カルシウムイオンの放出がある。これはさまざまな発生過程で働くセカンドメッセン
ジャーによって自然言語実体であるセカンドメッセンジャー依存性キナーゼが活性化さ
れることによってグをヨ三する。
クロストーク ブアーストメッセンジャー、受容体、セカンドメッセンジャーに並ぶ
生命個体発生過程における自然言語実体相互1M]のコミュニケーション過程を形作る自然
情報伝達の枠組みの第四は、自然情報伝達における先に一部触れたクロストークであ
る。発信細胞からのメッセージが自然情報伝達を経て標的細胞によって細胞応答を受け
る過程の途上を担うそれぞれの自然情報分子は、対応する受容体と自然情報伝達系を持
ち、別々の受容体から向ーの自然情報伝達系につながる場合と、一つの受容体を起点と
して複数の自然情報伝達系に自然情報が伝達される場合がある。これらのような自然情
報経路の交差する自然言語のコミュニケーション形式がクロストークである。これに
よって、いくつかのノレートのなす自然情報経路によって形作られる自然情報のネット
ワークがコントロールされるのである。
4. 結語
本論は、 T~íJ 号でその骨格のみを見た自然言語生態学の前提とする基本的捉え方の全体
像を明らかにした。そのとで、それを踏まえて、生命活動諸1;1=1の形成・維持・展開のそ
れぞれに対して相f!!J的相互形成的になされる告然言語活動による媒介相を明らかにした。
また同時にこれを通じて、生体内外自然生態系との1日で、村:lf!J的相互形成的に形作られ
る自然言語生態系の形成過程を I~j らかにする考察を示した。具体的には、前号の展開を
踏まえ生命個体発生過程と自然言語のキ1=即的相互形成過程のうち、誘導作用と自然言語
両者の1;1:1f!1J的中1=形成的過程および生命個体発生過程における自然言語実体の活動の枠組
みについて見た。
注
1. ただし、より厳密Jこは白然のwellbeing(あり方の良さ)と I~lY;.言誌のwellbeingという場合、物質レベ
ル・ ~!ê í0レベノレ・人 IIU レベノレ何れのwellbeingもそのレベノレの枠内で、一定の視角からして言いうる
wellbeingである。たとえば痛や病原i草Ii立、それの攻撃を受けると捉える例えば人間の説角からすれば
wellbeingをmなうものであるが、拍車1胞や病原菌の側からすれば、また物質レベノレでは必ずしもそう
ではない。これについては、別の機会に論じる。
2. 総体としての自然の自己実現は、総体としての自然が自記自身がこれこれこのような棺をなして実現
しているものとして認識する過程をも自己の実現の枢要部分として完遂することをも含んで自己実現
として捉えられる。一言で言えば総体としての自然の自己実現はその自己認識をも含み込んで完遂す
るとされる。
3. 総体としての自然の自己認識は、総体としての自然が自己実現しているものとして認識する過程をも
自己の認識の枢要部分として完遂することを含んで=自己認識として捉えられる。一言で蓄えば総体と
しての自然の自己認識は自己実現するものとしての自己認識をも含み込んで完遂するとされる。
4. 根源的には、このような主体は自己自身がかかる主体であることを自覚し、そのようなものとして自
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己を実現していく主体である。すなわち 1':己を、 l::iAの[第一に、 i当然生態系の一端を形作るとi可1.)'
に、自然史のひとこまひとこまを創造し、形作ってゆく主体であること、第二に、 137億年を経て形
成、}民間し、開示されてきた字宙を凝縮して分有する主体であり、宇宙の凝縮的分身をなす主体であ
ること、第三に、総体としての自然が自己を実現し自己を認識して行く媒介として存在する主体であ
ること、すなわち総体としての自然が自己を凝縮して分有する自己の内在的分身として位置づけ、そ
のような形によって総体としての自然の!とi己実現と白己認識を遂行してゆく主体であるj ことを自覚
し、そのようなものとして自己を実現していく主体である。
5. J二述のごとく、以降の文献.key termに|羽する閑語辞典、用語サイトに示された知見(たとえば次に
見る村井2008の主IUuに基づく場合、言及されている対象事象のうち!とl然言語の活動に相当すると見
えられる事象部分に焦点を当て、第一に、それを自然言語のキ1として捉え返し、第二に、自然言詑生
態学:の枠組みのもとに、第三に、明示的に、自然言 iilf 'k 1;本山のキ11 立作m を基車Ih とする!さI?~言語活動と
して分析し論述する。
6. I(生命il母体の:間的術選)発生過程は制IJ呂IUキ1Jj:作問、つまりあるお11胞群が他の~:III)J8Wr に働きかける
ことによって進行するJ(村井2008: 38)。
7. 1 この働きかけは、~:IlI JJ出浮から放出される誘導出子 (inducing [aC(OI・)によって起こる。J(1司上::3針。
8. 情報担体もまた下記の出1胞誘導凶子のような蛋白質分子などの自然言語実体である。
9. r誘導|孟i子は、通常、細胞j撲に存在する受容体に結合し、 ~:III胞のシグナノレ伝達を活性化することによ
る、 'r三?典的な遺伝子発現を誘導あるいは抑制する。つまり、和I)J也誘導因子にどのように応答するか
は、どのような受容体を持っているかによる。J(向上:38)。
10. r誘導Itl子のうち、特に濃度の述いによって砲数の反応引き起こすものをモノレフォゲン (morphogen)
と呼んでいる。J(向上:38) 
11. 1 局所的な場所から濃度勾配を持って広がるシグナノレ分子で、当該する局所的な産生源からの距離に
応じてさまざまな強さの信料自を標的知1)泡に伝える。J(向上:38) 
12 r標的主IJ包は、それらの情報の強さによって、組織内の位置に応じた適切な細胞種へ分化することが
できる。J(向上:38) 
13 rシグナノレの実体は、 リガンドと呼ばれ、誘導主I)J包から分泌される蛋白質あるいはそれ以外の分子で
ある。誘導シグナノレ分子は、細胞内に直接拡散し、*1lI胞質の受容体(レセプターともいう)とキ11:作
用する場合もあるが、ほとんどの場合、細胞表面に存在するj民主主通型受容体を介して作用する。J(京
1:1)112008 : 216) 
14. 1ー たん誘導シグナノレが受容体に結合すると、シグナノレ伝迷カスケードと 1乎ばれる一連の反応が逆行
し、転'I;ltl子やほかのエフェクター蛋白質の活性を変化させ一、最終的には遺伝子発.EJLのパターンを変
える。J(束中)112008: 216) 
15 rシグナノレの到達機式には、内分泌シグナノレ、パラ分泌シグナノレ、隣接分?必シグナノレなどがある。j
(東:や)112008:216) 
16 r内分泌シグナノレでは、誘導細胞とシグナノレを収容する細胞柴田が離れており、誘導分子は、 JIll管を
通って、様的に到達する。多くのホノレモンが働く段式である。J(束中川2008:216) 
17. r初期発生においては、誘導的相互作用はほとんど局所的に生じ、その到達範囲は、細胞数個分を組
えなし、。特定の細胞で作られ、分泌されたものが隣接または近鵠の細胞に作mすーることをパラ分泌と
1ヂぷ。J(東1:コ)112008: 216) 
18. I細胞で作られ分泌された物質が、自らの受容体を通じて自らのff:l lI l泡に作用する被式を I~I 己分泌とい
う。JC束中)112008: 216) 
19. 1シグナノレ分子はり yゲンドとして、それぞれ特異的な受容体に結合する。受容体は様々の分子とりン
駿化などの修針liを含むシグナノレカスケードを経て、シグナノレをド流に送り最終的には遺伝子発現の変
化をもたらす。JC束中)112008: 216-7) 
20. r各々のシグナノレ分子にはそれぞれ結合する受守主体とシグナノレ伝達系がある。異なる受容体から同じ
シグナノレ伝達系がつながる場合、あるいは一つの受容体から複数のシグナノレ伝達経路にシグナノレが伝
達することもある。このように、一つの経路が他の経路に関わることをクロストークという。JC束1:1
)112008: 2]7) 
21. Iリガンドが細胞表面の受容体を介さずに、直接細胞に入札細胞内受容体と被合体を作る場合JCW 
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r.IC1)112008 : 217) 
22. r*U1胞膜の受容体を介し下流にタンパク質リン酸化を伴う場合J(東1:1)112008: 218) 
23. r*1H胞j撲の受容体を介し下流{こG蛋 I~l 質、ホスホリバーセ℃が関与する場合J (束中)112008: 218) 
24 r細胞肢の受容体を介し下流にG蛋白質、アデニノレ駿シクラーゼが関与する場合J(束中)112008: 218) 
25. ステロイドホノレモンとは、結質コノレチコイド、鉱質コルチコイド、アンドログン、エストロゲン、黄
{本;J;ノレモンの総体である。結合する受容体の速いにより、この五倍iに分類される(以下ja.wikipedia.
org/wiki/ステロイドホルモンの記載に基づき、 I~l 然言誌の活動特性を特徴的に示す事象部分に注目
し自然言語の相として捉え直して記述。これ以降のサイトについても同様)。二つのコルチコイドは
副将皮質ホノレモンとも呼ばれる。ちなみにステロイドは強い炎症に用いられる副作用も強いとされる
ステロイドホノレモンを配合した薬品、また、スポーツでドーピングにステロイドホノレモン(アナボ
リックステロイド)などとして)Tiいられることでま1られる。ステロイドホノレモンは自然言語実体とし
て、まず生殖腺および副腎でコレステローノレから合成され、生命偶体環境、それに対応する生命1母体
内の環境おける変化、変動の刺激に反応して、それに対する際的*11胞によるおI)J包応答を引き起こすに
主る過程を形成するものとして発信される情報をになう(ここまでja.wikipedia.org/wikilステロイ
ドホjレモンに基づき記述)。
26. 上皮細胞増殖I;Q子EGFEpidermal Growlh Factorは上皮の細胞の成長と増殖を調節する細胞増殖因子
である。上皮Epidermとは体表、消化j昔、 H乎吸器、泌尿器、腹膜)J空などの表面を覆う組織で、 J二j立の
下Jこ結合組織(真皮、皮下組織、 *li)J史|ご組織、骨J}史、筋股など)が存在する (ja.wikipedia.org/wiki/
上皮成長因子より)
27. (東1:コ)11コ2171'R18.21)
28. チロシンはIl'状腺ホノレモンのチロキシン、メラニン色素、 m五の l十1で'1'j判1I活動を左右する物質である
ドーパミンが生成されるさいにそれに先立って形成されるいわゆる íÌÍJ.~IR体である。りんごを変邑させ
る原liSlとなる物質であり、タケノコの水煮で
豆は古くなるとチロシンが豆の表詰函iにプツプツと現れる (ja.wi氷kくjゆpediぬa.or沼g/wikくiν/チ口シン)λ。
29. リン般化とは、タンパク質にリン酸基を付加するもので、キナーゼ、と呼ばれる国有の醇素を触媒とし
て進められる反応である。リン酸化は、酵素と受容体を構造変化させることで活性化または非活性化
させる。リン酸化はタンパク質のうちセリン、スレオニン、そしてチロシンの残基に起こる (ja.
wikipedia.org/wikillJン酸化)。残基とは、化学物質の主要な構造(主鎖と呼ぶ)を除いたfli分構造
のことである (detail.chiebukuro.yahoo.co.jp.残基)。
30. Gタンパク質は、グアニンヌクレオチド結合タンパク質の省略名である。情報伝達を担う自然言詑実
{本セカンドメッセンジャー(アアーストメッセンジャーはリガンド)の形成するカスケード(階段状
になった沌の形で情報がながれる情報伝達系)を構成するタンパク質のファミリーである o *11胞内の
生化学的反応を切り答え、グアノシン三リン酸 (GTP) をグアノシンニリン酸 (GDP)へ智えること
に1I1米して、 GUANOSINのGからこの名がついている。(以下ja.wikipedia.org/wiki/Gタンパ
ク質)。
31. FGF線高fE手術!I胞増舵因子 (Fibl叫)IastG rOvvlh F actor) は、 11管をwり、傷を治し、 1自体発生の第 1
段階の忠11自分裂期である佐発生をになう細胞増殖因子である (ja.wikipedia.org/wikil線維芽細胞増
殖因子)。
32. PDGF (P latelet-D erived G rowth F actor1fll小板Il米増殖因子)は、血液凝留にともないlIl小板が壊
れるとき放出され、免疫細胞マクロファージ、筋肉のうち平滑筋細胞、内皮-*Il日胞、繊維芽*11胞からも
分泌され、組織が傷つくと放出される。細胞増殖によって組織を修復し傷を癒す機能を持つ (ja.
wikipedia.org/wiki/血小板潟来成長因子)。
33. アデノシン三リン酸 (ATPAdenosineTriPhosphate)は、アデノシンに三つのリン酸基 (P)が結合し
たもので、 ATP分解酵素によってATPが加水分解すると、ひとつのリン酸基 (P)がはずれてADP(ア
デノシンニリン駿)になり、その擦にエネノレギーを放出する (PDQ?がん用語辞書)。このエネルギー
を使って例えば筋の収縮が行われるなど、生命活動全般にかかわるエネノレギ一通貨の機能を果たす
(同時追加)
34，アデノシンは生体内で霊安な役割を怒っている。特にDNAや RNAの塩基として遺伝情報のコードに
用いられる。また仁で見たように環状AMPとして自然言語活動の担袈を成す情報伝達を担う。ちなみ
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にカフェインにより、アデノシンのこれらの作mはmJ制される(ja.wikipediλorg/wiki/アデノシン)。
35. cAMPはセカンドメッセンジャーとして自然言詰活動上自然言語情報の伝達を担う主張な分子であ
る。アデニノレ駿シクラーゼは、細胞上の受容体に結合して、ファーストメッセンジャーであるリガン
ドとしてのホノレモンや他の刺激に反応するGタンパク質を活性化または抑制することができる (ja
wiki)コedia.org!wiki/アデニノレ酸シクラーゼ)。
36. それに {'I旬、アデノシン三リン酸ATPがこれに{i)iÎl きかけJJ;~i犬アデノシンーリン般AMP (cAMP)、を抗日
性化させ、それがタンパク質リン酸化を経て妓の中に入り、遺伝子発現を制御する (ja.wikipedia 
org/wiki/Gタンパク質)。
37. JkEではj劾j~í.により災なる濃度のへッジホッグに基づく自然情報を構成するタンパク質分子が分布する。
この分子の濃度分布との空間的距離を!主張)1することにより位置情幸f1をえながらJ壬を構成する細胞1lY'lIlJ
の相互作間が時間的にも調節されて発生が進むのである。ちなみにその後)主体においてこの自然情報
経路に呉常があると、 f焔あの -イ|民凶云波iとなる (j乱1川¥'吋叶i引リ比出ki)寸吋片l】C吋diぼaし，訓Oαrば「沼g/九1以川
:18. ホスホリバーセ会 Cは、・・・生体1立の'1込主主成分であるリン脂質を力1水分解・・・する陣表である。 (bsd
neuroinf.jp/wiki/ホスホリバーセーC)。
39. (!..l~11こ:川 p217ほ18.2])
40. ホスファチジルイノシトーノレヰ，5~二リン般(英: Phosphaticlylinositol 4，5.bisphosphatc、PI(4，5) 
ド~)は出IIIJJ包 JJ立の微最構成成分の一つである。 PI (4，5)円は多くのm安なシグナリングタンパク質の
基質である治1胞)院で濃縮される。ホスホリバーゼCiまPl(4，5) p，のホスホジエステノレ結合を加ノド分解
し、イノシトーノレ三リン駿 (IPj)とジアシノレグリセロール (DG、DAG) をJm!.l.:.する。これらのI1ご
成物はさまざまな料激に反応してGタンパク質のGqの機能を実行する。む白人vikipcclia.org九'iki/ホス
ファテジノレイノシトーノレ-4，5-二リンR変)
41 ホスホリパーゼ C (phospholipase C、PLC)は、生体}撲の主j主成分であるリン脂質を加水分解する昨
素M(phospholipasc)の仁1'の、グリセローノレとリン般の間のエステノレ結合を加水分解する醇素である。
主な器質であるホスファチジノレイノシトーノレ4，5一二リン駿 (phosphatidyl inosi t 014，5-bis phosphat c， 
P1P~) を、イノシトーノレ)，45一三リン駿 (inositol1，4，5-triphosphatc， 11¥) とジアシルグリセロール
(cliacylglycerol， DAG)に分解する。この反応により生じる(1)PIP;!低!と、 (2)IPj生成、 (3)DAG生
成、はそれぞれシグナルとして働き*1)山内で多操な反応を引き起こす。例えば、(l)1コIP，低下はイオ
ンチャネルの働きを変化させ、 (2) IPj は 11\受容体を介する小胞体からのCa" Jj)UHIこより細胞内Ca'γjl~
1立を局所的に上昇Fさせ(る)0 (bscl.neuroinf.jp/wiki/ホスホリパーゼC)
42 イノシトーノレ三リン舵(英 Inositoltrisphosphatc， I1九)は、ジアシノレグリセロールとともに、市Il日出の
シグナル伝達や指質シグナリングに使われるセカンドメッセンジャーの一つである。イノシトーノレ
1ー，45-三リン献とも呼ばれる。ジアシルグリセローノレが総11包1去の1:1に存在するのに対し、 IP"Iま水能性
で、細胞質に拡散する。 IP:1は、市IJ包脱lこ存在するリン脂質であるホスファテジノレイノシトーノレ 4，5-ニ
リン般がホスホリバーゼCによって加水分解されて生成する。 (j，辻lい'人川w、ゾ心r
リン階)
43. ジアシルグリセローノレは打1や7](などのlJJii"1とともによく食品添加物(乳化剤)としてmし、られる。パ
ン、ジュース、アイスクリーム、ショートニング、生クリーム、マーガリン、菓子などに良く!lJo、ら
れる。イノシトーノレ三リン陵とともにホスホリパーゼCによるシグナノレのセカンドメッセンジャーと
して働く。イノシトーノレ三リン酸が原形質lヤに拡散してしまうのに対して、ジアシノレグリセロールは
疎水性のために剥1胞膜上に惚まることができる。 (ja.wikipcclia.org/wiki/ジアシノレグリセローノレ)
44. (京中川p217図 8.2])
45. iこれには成長因子、サイトカイン、へッジホッグのほかにも細胞増殖分化に関わる分泌タンパク質
の一群 TGF-ベータスーパーファミリー蛋 I~I質、 ¥I/n t {f I~I 賀、エフリンなどがある。その他・・・品111胞版
に閤定化されている分子あるいは*1l1胞外J志賀ーがある。このクラスの情報分子は、 (*11胞))j史民:iill盟主1
胞間受谷体のリガンドとして働くJ(トワイマン2005p93)。
46 r成長i君子 l立、チロシンキナーゼ'1í~受祭休として働く。リガンドが結合すると、二母体化が促進され、
受容体に間有の忠111)1包質内チ 1コシンキナーゼが活性化される。チロシン践)i~i立、一・、転写区|子を活性化
するため、結局核内の遺伝子発現パターンが変化することになる。J((トワイマン2005p93))
47 iサイトカインは、細胞質.Jallusキナーゼを結合した受容体に結合する。リガンドが結合すると、二鼠
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体化が促進され、 Janusキナーゼが活性化され、さらにこの活性化によって、受容体がリン酸化され
る。すると*1H1由貿内にある不活性のSTATと呼ばれる-1i干の転写因子が、そのりン酸化部分に結合
し、 Janusキナーゼによってリン酸化される。リン様化を受けることによって、 STATは核に移行し、
j笠伝子発現をおこなうようになるJ((トワイマン2005p93))
48. 円、GF.ベータスーパーファミリ一分泌タンパク質としては、 TGF・ベータファミリ一、アクチビン、肯
1形彰 j成或タンパク f質~(BMP刊)など発生の過程でで、シクグ§ナノルレイ伝云i達主分子として働くいくつカかミのフアミリ一がある。
.~リカガψ ンドの結合によつて、受容体の多量体化が促進され、受容体のセリン/トレオニンキナーゼ活
性が上昇ーする。受容体の下流に位置する主な標的としてはSMADタンパク質がある。それらは核に移
行し、転写:調節[1子として作!TJする。J((トワイマン2005p93))
49. rHedgchogやWingless(Wnr)およびDecapentaplegic(BMP)のファミリーの蛋白質は、形態形成物
質として働き、しばしば相互的なシグナノレ情報伝達経路に見出される。I-IedgehogとWinglessはショ
ウジョウバエの!J壬の擬体節の境界で互いの発現を維持するのに働く。J(トワイマン2005p94)
50 rセカンドメッセンジャーは操的高1胞に対して大きな生耳目的影響を及ぼす。*そのような一例として、
受精のときに主張な小JjQ体からのカノレシウムイオンの放/J¥が挙げられるが、これはさまざまな発生過
恕で{動くセカンドメッセンジャーによってセカンドメッセンジャー依存在1:キナーゼが活性化されるこ
とによってF出こるのである。J(トワイマン2005p94)
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